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^ _ , We f olgenden Angaben sind den vom Anmoldor eingereichten Untertagen entnomrnen 

| Gerst fur die Diagnostik akraler arterieller Durchblutungsstorungen ^ 

® . Er ?" dunfl botrifft » n G « rSt 2"*- Diagnostik arteriel- 
ler Durchblutungsstorungen an Akren,vorzugsweise an 
menschhehen Fingern oderZehen oderam Schwanz von 
SSugetieren, mittels definierter Erwarmung und/oder Ab- 
kuniung der Akren bei gleichzeitiger Abnahma durchblu- 
tungsrelevanter Me&signato nach DE 19S44427.6A1. Das 
Gerat ist dadurch gekennzeichnet, daft 

- auf einer FQhrung (9) em Tragrahmen (22) horizontal zu 
einern gegenuber einem Chassis (28) oder dem Gehause 
raumlich festen Reizgeber (19) zustellbar gelagert ist 

- an dem Tragrahmen (22) ein raumlich bewegliches Reiz- 
geber-KuhMtorper-System (20, 3, 4, 5, 6) mit einer kloppel- 
artigen Aufhangung vorgasehen ist 

- wobei ein in einer Ebene senkrecht zum Zentrum (1) 
drehbar am Tragrahmen (22) angebrachtern Hebefarm 
tfernKloppelarm und das bewegliche Reizgeber-KGhlkor- 
per-System {20, 3, 4, 5, 6) der Kloppelkugel entsprechen, 
" ^ b °'<. nachdom <«e Akre von den Reizgebern (19, 20) 
umfaBt rst, ein Zusteilweg dee Tragrahmens (22) ver- 
bleibt. womft durch Anheben des Gewichtes des beweg- 
lichen Reizgeber-KGhlkorper-Systarns (20, 3, 4, 5, 6) der 
Andruck der Reizgeber (19, 20) euf die Akre reproduzier- 
bar emstellbar ist, 

und eine Anzeigeoinrichtung (26, 27) vorgesehen ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ©in Gerat fur die Diagnostik akraler 
arterieller TXirchblutungsstcirungen gemaB dern Oherbegriff 
des Anspruchs 1. 

Gautherie et al.: "Fully Computerized Method of Chrono- 
therrnobiological Examinations of the Hands integrating 
multichannel acquisition, numerical processing and transte- 
lephonic transfer of temperature data"; Technology and He- 
alth Care-Conference Issue on the Second European Confe- 
rence on Engineering and Medicine, Stuttgart, 25.-28. April 
1993 benutzten hieizu ein Wasserbad. Es werden beide 
Hande in ein kaltes Wasserbad getaucht and die Temperatur- 
verlaufe an den Fingerspitzen gemessen. Weniger aufwen- 
dig ist die Messung an our einem Finger bei Applikation von 
Eis oder Eiswasser, wie z. B. von Takano et aL: "Influence 
of Food Intake on Gold-Induced Vasodilation of Finger"; 
Japan, J. PhysioL 39(1989): 755-765 und Mcflfcrl ct aL: 
"Protrude rewarming for clinical practice 1 '; Technology and 
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zur Diagnostik akraler arterieller Durchblutungsstorungen 
an Akren, vorzugsweise an menschlichen Fingern oder Ze- 
hen oder am Schwanz von Saugetieren, mittels definiertcr 
Erwarmung und/oder Abkflhlung der Akren bei gleichzeiti- 
ger Abnahme durchblutungsrelevanter MeBsignale bekannt, 
bei dem in einem GehSuse zwei diametral angeordnete 
Reizgeber-Sensor-Emheiten zur volaren und dorsalen Er- 
warmung oder Abktihlung der Akren vorgesehen sind. Die 
Reizgeber sind jeweils Uber ein Peltierelement unter Nut- 
zung von Wanneiibertragungselementen definiert aufbeiz- 
bar und/oder abktihlbar, wobei in die Reizgeber die sensin- 
ven Flachen von Sensoren zur Messung des Photopulses 
und/oder der Temperatur und/oder des Laser-Doppler-Flows 
integriert sind. Die Reizgeber-Sensor-Einheiten und War- 
meiibertragungselemente sind dergestalt ansgebildet und so 
zueinander angeordnet, dafi die storenden Auswirkungen al- 
ter im Gebause befindlichen Waxmekapazitaten der Reizge- 
bcr-Scnsor-Einhcitcn und Warmcubcrtragungsclcmentc so- 
wie der Wannequellen der Versorgungs- und MeBelektronik 



Healthcare - Conference Issue on the Second European 20 auf die MeBsignale der Reizgeber-Sensor-Einheiten im Zu- 



Conference on Engineering and Medicine, Stuttgart, 25-28 
April 1993 berichtet wird. 

Nachteilig am Gebrauch von Wasserbadern oder Eis sind 
die unbequeme Handhabbarkeit, Problerae bei der prakti- 
schen Slandardisierung der Melhode und in Folge eine 
schlechte Reproduzierbarkeit der Messungen. 

Besser standardisierbar ist zweifellos eine definierte elek- 
tronische Erzeugung von Kalte oder Warme, wie sie Krinke 
et al.: "Einsatz von Peltierelementen fur thermische Provo- 
kationen am Finger"; Biomedizin. lectin. 38 (1993) Ergan- 
zungsband: 431-432 verwendeten. Hier wurde das Wasser- 
bad durch einen Fingerling ersetzt, der mittels eines Peltier- 
elements eine definierte Abktthlung oder Erwarmung er- 
laubt. Zur MeBwertgewinnung sind bereits Ibmperatursen- 
soren so wie optiscbe und elektrische \folumenpulssensoren 
integriert. Nachteilig ist bei diesem Verfahren, daB die 
Warmseite des zur Abkuhlung benutzten Peltierelements 
mittels eines mit Kuhlwasser betriebenen Warmeaustau- 
schers gektihlt wird. 
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sammenwirken mit einer Zwangsktihlung verringert oder 
kompensiert werden. Bei diesem Gerat ist der Andruck der 
Reizgeber auf unterschiedlich groBe Akren nicht ausrei- 
chend reproduzierbar einstellbar. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine nach der 
DE 196 44 427.6 Al bekannte Anordnung so zu verbessem, 
daB insbesondere bei unterschiedlich groBen Akren ein vor- 
gebbarer reproduzierbarer Abdruck der Reizgeber auf die 
Akren erzeugt wird. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit den im Anspruch 
1 genannten Merkmalen gelosL Vferteilhafte Ausgestaltun- 
gen werden durch die in UnteransprUchen genannten Merk- 
male beschrieben. 

In Abwandlung zur DE 196 44427.6 Al wird ein Trag- 
rahmen vorgesehen, der in Richtung auf den raumlich festen 
Reizgeber verschiebbar gelagert ist An diesem Iragrahmen 
ist ein raumlich beweglicbes Reizgeber-Ku hlkoiper-S ystem 
mittels einer kloppelartigen Aufhangung angebracbt Nacb- 
dem die Akre von den Reizgebem umfaBi ist, verbleibt ein 



Aus der Druckschrift G 92 14 918.9 Ul ist ein Gerat zur *> ZusteUweg des Tragrahmens, wontft durch Anheben des 
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Ternperierung, Erwarmung und Kiihlung von Gegenstanden 
sowie belebten und unbelebten Kftrpem bekannt, bei dero 
ebenfaUs ein Peltierelement zur Erzeugung von Warme oder 
Kalte verwendet wird, das aber ohne Kuhlwasser aus- 
koramL Das Peltierelement wird mittels eines an sich be- 
kannten Kublkdrpers (Luftklihlung) gekiihlt. FUr die MeB- 
wertgewinnung sind ein visueller Zugang von aufien und Ju- 
siiermOglichkeiten vorgesehen. Dabei ist an den Einsatz ei- 
nes Mikroskops, z. B. zur Betrachtung des Kapillarbettes 
des Nagelpfalzes, gedacht 

Nachteilig an diesem Gerat ist, daB es zu erheblichen, un- 
erwtinscbten Ibmperaturgradienten auf der Oberflache und 
innerhalb des Fingers kommt. Die Folge ist eine Einschran- 
kung der therniischen Provokation infblge der Entwicklung 
von Schmerzen bereits bei etwa 8°C (Klyscz et al.: "Ent- 
wicklung eines computerunterstUtzten thermoelektrisch be- 
triebenen Fingerhalters zur Evaluation der akralcn Mikrozir- 
kulation"; Biomedizin. Techn. 40 (1995)Erganzungsband 1: 
353-354) oder wegen drohender gesundheitlicher <Jefahr- 
dung des Patienten durcb lokale Verbrennungen oder Erfrie- 
rungen. Zugleich wird die wirkungsvolle Standardisierung 
von Abkuhlung bzw. Erwarmung der Akren eingeschrankt. 
Die vorgesehene visuelle Beobachtung des biologischen 
Objekts erfordert aufwendige Justiereinrichtungen, behin- 
dcrt die MaBnahmcn zur notwendigen Wfirmcisotadon und 65 
Warmeleitung und fuhrt zu teurer Sensorik (Vitalmikrosko- 
pie). 

Aus der DE 196 44 427.6 Al ist dariiber hinaus ein Gerat 
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Gewichtes des beweglichen Reizgeber-Kiihlkorper-Systems 
der Andruck der Reizgeber auf die Akre reproduzierbar ein- 
stellbar ist 

\brteilhaft ist entsprechend Anspruch 2 der KUhlkorper 
fUr den raumlich beweglichen Reizgeber mittels Federele- 
menten am Tragrahmen befesiigt Die Anbringung des 
KUhlkorpers mittels Federelementen am Iragrahmen muB 
dabei so erfolgen, daB der KUhlkorper entgegen der Zustell- 
bewegung des Tragrahmens beweglich ist. 

Hne erste Zustellbewegung wird nun solange ausgefiihrt, 
bis die beklen Reizgeber an der Akre anliegen (Nullpunkt- 
Stellung). Die Fortfuhnmg der Zustellbewegung des IVag- 
rahmens erzeugt in den Federelementen eine Spannung, wo- 
durch die Reizgeber mit Andruck auf der Akre liegen. 

Vorteilhaft wird die Fortfuhrung der Zustellbewegung, 
also die Auslenkung des KUhlkorpers gegenUber dem Irag- 
rahmen, durch Skala und Zeiger angezeigu Eine gleich 
groBe Zustellbewegung iiber die Nullpunkt-Stellung hinaus 
bestimrat sorait einen gleich groBen Andruck der Reizgeber 
auf die Akre, unabhangig vom Uinfang der Akre. 

Vorleilbaft im Sinne einer Handhabung mittels eines ein- 
zigen Bedieneternents ist weiterhin die Anordnung eines 
Stellelementes zwischen Chassis und Tragrahmen, das so- 
wohl die Zustellbewegung als auch das Halten der Zustell- 
bewegung crmoglicht. 

Die Erfindung wird nachstehend an einem AusfUhmngs- 
beispiel naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine erhndungsgemafie Anordnung in Explosivdar- 
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stellung, 

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende DarsteUung zur Ver- 
anschaulichung der Funktion. 

Entsprechend der Fig. 1 sind zwei in sich formstabile 
Halbschalen entlang dem Zentrum 1 horizontal gegenuber- 
stebend angeordnet Jede Halbschale bildet einen Reizgeber. 
Mit den Reizgebern sind riick sei tig Peltierelemente 3 war- 
me lei tend verbunden, die ihrerseits uber warmetechnisch 
angepafite AbstandsstOcke 4 mil den KUhlkOrpem 6 warme- 
leitend verbunden sind Die Abstandsstucke befinden sich 
dabei in den Aussparungen einer Isoliermatte 5, die einen 
therraischen KurzschluB zwischen den warmen Kiihlkor- 
pero und den (akralen) Kaltseiten verhindern. Ein Reizgeber 
19 ist raumlich fest, der andere 20 isl raumlich beweglich, 
entsprechend der DarsteUung in der Fig. 1 horizontal ver- 
schiebbar, angeordnet 

Der horizontalen Verschiebbarkeit dienen die Ftthrungen 
9 cincs Tragrahmcns 22. Der Tragrahmcn 22 ist in scincm 
Querschnitt L-fcrmig ausgebildet, wobei am horizontalen 
Schenkel vertikal verlaufende FedereLemente 21 in Form 
von Blattfedern befestigt sind. Am unteren freien Ende der 
Blattfedern ist das Joch 23 des Kuhlkorpers 6 fur den be* 
weglichen Reizgeber 20 befesligt Die Blattfedern sind der- 
gestalt am Joch 23 angebracht, dafi der Kuhlktfrper 6 zwi- 
schen den Blattfedern 21 durcbschwingen kann. 

Die Blattfedern bilden nach einer besurnmten Zustellbe- 
wegung und Hrreichen einer Spannung ein Parallelogranun 
und heben damit den Kiihlkorper 6 geringftgig an. Urn die- 
sen Betrag wird der bewegliche Reizgeber 20 gegenuber 
dem festen Reizgeber 19 in entspannter Lage der Blattfe- 30 
dem nacb unten vorjustiert, damit bei gespannten Blattfe- 
dern die beiden Reizgeber 19, 20 in gleicher Hone zueinan- 
der liegen. 

Fur die Einstellung des Andrucks wird die Akre zwischen 
die beiden Reizgeber 19 und 20 eingeftihrt und mittels Stell- 35 
elements 24 und Bedienelements 25 der bewegliche Reizge- 
ber 20 so weit zugestellt, bis der vorgegebene Wert auf der 
Sfcala 26 durch den Zeiger 27 erreicht ist. Vorzugsweise 
wird bei einer durchschnittlichen Reizgeberflache von 8 cm 2 
ein Andruck von 0,05 bis 0,15 N/cm 2 eingesteliL Andrucke 40 
unterhalb des Beieiches garantieren nicht die gewunschte 
Reproduzierbarkeit der Anordnung, und Andrucke iiber den 
Bereich hinaus fuhren zur Gefahr des Abklemmens der 
akralen Durchblutung. 

In einer Aussparung 7 der volaren Halbschale befindet 45 
sich ein Reflectance-Fotopuiswandler 8 mit imegriertem 
Temperaturwandler (nicht dargestellt) zur Messung von Vo- 
lumenpuls und Fingerkuppentemperatur (lokale lempera- 
turmessung), wahrend eines oder beide Peltierelemente irn 
Sensorstatus eine uber die jeweilige Halbschale gemittelte SO 
Temperatur zu messen gesiatten. 

Die gesamte Anordnung wird in der gezeigten oder in 
doppelter Ausfiihrung zweckmSBig auf einem Chassis 28 
montiert und von einem Gehause mit Luftpfeifen umbulll. 
wobei die Kiihlkorper mittels eines Ventilators 12 zwangs- 55 
gekUhlt werden, wobei eine gleichzeitige KUhlung der Akre 
durch den "Ventilator, ggf. mittels Schutzflachen, unbedingt 
verhindert werden muB. Das Gehause enthalt ferner fur die 
Akre bzw. die beiden Akren jeweils eine Offhung zum Ein- 
fiihren. 

Das Chassis 28 dient zur Aufnahme eines Slelielementes 
24, das mit dem vertikalen Schenkel des Iragrahmens 22 
verbunden ist. In einer einfachen Ausfiihrung ist das Stell- 
element 24 eine Gewindestange, die in einem Gegengewin- 
den im Chassis 28 lauft. In cincr cntsprcchcndcn Ausbuch- 
tung ist das kugelformig ausgebildete Ende der Gewinde- 
stange fest und zugleich drehbar gelagert. Als Bedienele- 
menl 25 kann eine Randelniutter am anderen Ende der Ge- 
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windestange dienen. 

Die Fig. 2 entspricht in ihrer DarsteUung der Fig, I . Ffe. 2 
zeigt den Zustand mit eingefdhrter Akre 18, Der Tragrah- 
men 22 ist flber die Nullpunkt-Stellung hinaus auf den festen 
Reizgeber 19 zugestellt Die Reizgeber liegen mit definier- 
tem Andruck an der Akre an. Die vertikale Lage des festste- 
henden Reizgebers 19 wird durch das DistanzstGck 29 zwi- 
schen dem KUhlkorper 6 fiir den festen Reizgeber 19 und 
dem Chassis 28 bestimmt. 

Fiir eine immer gleiche Einstellung des Andrucks ist eine 
Anzeigeeinrichtung vorgesehen, die aus Skala 26 und Zei- 
ger 27 besteht Die Skate 26 ist am horizontalen Schenkel 
des TVagrahmens 22 angebracht. Der Zeiger 27 ist an dem 
Kuhlkdrper 6 des beweglichen Reizgebers 20 befestigt. 
Skala 26 und Zeiger 27 sind so zueinander ausgericbtet, daB 
in der definierten Nullpunkt-Stellung der Zeiger 27 auf den 
Nullpunkt des Skala 26 zeigt 

Bezugszeichenliste 

1 Zentrum 

2 Halbschale 

3 Peltierelement 

4 Abstandsstfick 

5 IsoliennaUe 

6 KUhlkdrper 

7 Aussparung 

8 Reflectance-Fotopulswandler 

9 Funning 
lOFormkorper 
UFeder 

12 Ventilator 

13 NIR-Fotodiode 

14 Temperatursensor 

15 optiscbe Abschirmung 

16 NIR-LicbtemiUerdiode 

17 formschliissige Schicht 

18 Akre 

19 raumlich fester Reizgeber 

20 raumlich beweglicher Reizgeber 

21 Federelement 

22 Tragrahmen 

23 Joch 

24 Stellelement 

25 Bedienelement 

26 Skala 

27 Zeiger 

28 Chassis 
29Distanzstuck 

Pateotanspruche 

1. Gerat zur Diagnostik arterieller Durchblutungsstd- 
rungen an Akren, vorzugsweise an menschlichen Fin- 
gem oder Zehen oder am Schwanz von Saugetieren, 
mittels definierter Erwarmung und/oder Abkdhlung der 
Akren bei gleichzeitiger Abnahme durchblutungsrelc- 
vanterMeSsignale, bei dem 

- in einem Gehause zwei diametral angeordnete 
Reizgeber-Sensor-Einheiten (2, 8) zur volaren 
und dorsalen Erwarmung oder Abktiblung der 
Akren vorgesehen sind, 

- die Reizgeber (2) jeweils iiber ein Peltierele- 
ment (3) unter Nutzung von WarmeQbertragungs* 
clcmcntcn definiert aufheizbar und/odcr abktthl- 
bar sind, 

- in die Reizgeber (2) die sensitiven Flachen (13, 
14, 16) von Sensoren zur Messung des Photopul- 
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ses und/oder der Temperatur und/oder des Laser- 
Doppler-Flows integriert sind, 

- wobei die Reizgeber-Sensor-Bnheiten (2, 8) 
und Warrrietibeitragungselernente dergestalt aus- 
gebildet und so zueinander angeordnet sind, daB 5 
die storendeo Auswirkungen aller im Gehause be- 
findlichen Wannekapazitaten der Reizgeber-Sen- 
sor-Einheiten (2, 8) und WarmeQbertragungsele- 
mente sowie der WSrmequellen der Versorgungs- 
und MeBelektronik auf die MeBsignale der Reiz- 10 
geber-Sensor-Knheiten (2, 8) im Zusammenwir- 
ken mit einer Zwangskiiblung (6, 12) verringert 
oder korapensiert werden, dadurcb gefcennzeich- 
net, dafi 

- auf einer FQhmng (9) ein TVagrahmen (22) ho- 15 
rizonlal zu einem gegenfiber einem Chassis (28) 
oder dent Gehause raumlich festen Reizgeber (19) 
zustcllbar gclagcrt ist, 

- an dera TVagrahmen (22) ein raumlich bewegb- 
ches Reizgebe^umorjjer-Systera (20, 3, 4, 5, 6) 20 
mit einer kloppelartigen Aufhangung vorgesehen 
ist, 

- wobei ein in einer Ebene senkrecht-zum Zen- 
trum (1) drehbar am TVagrahmen (22) angebrach- 
ler Hebelami dein Klttppelami und das bewegli- 25 
che Reizgeber-KQhlkorper-System (20, 3, 4, 5, 6) 
der Kloppelkugel entsprecben, 

- wobei, nachdem die Akre von den Reizgebem 
(19, 20) umfaBt ist, ein Zustellweg des TVagrah- 
mens (22) verbleibt, wondt durch Anheben des 30 
Gewichtes des beweglichen Reizgeber-Kuhlkdr- 
per-Sy steins (20, 3, 4, 5, 6) der Andruck der Reiz- 
geber (19, 20) auf die Akre reproduzierbar eio- 
stelibarist, 

- und eioe Anzeigeeinrichtung (26, 27) vorgese- 35 
hen ist. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 
daB 

- an dem Tragrahmen (22) der Kuhlkorper (6) fur 
eineo raumlich beweglichen Reizgeber (20) an 40 
Federeleraenten (21) so aufgehangen ist, daB der 
KOhlkdrper (6) entgegen der Zustellrichtung des 
TVagrahmens (22) beweglich ist, 

- wobei, nachdem die Akre von den Reizgebern 
(19, 20) umfaBt ist, ein Zustellweg des TVagrah- 
mens (22) verbleibt, womit durch Spannen der Fe- 
derelemente (21) und Anheben des Gewichtes des 
beweglichen Keizgeber-KOhlkdrper-Systems (3, 
4, 5, 6, 20, 23) der Andruck der Reizgeber (19, 20) 
auf die Akre reproduzierbar einstellbar ist 

3. GerSt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet 
daB als Federelemente (21) Blattfedem vorgesehen 
sind, die wenigstens drei Aufhangepunkte biiden, an 
denen der KUhlkdrper (6) des raumlich beweglichen 
Reizgebers (20) entgegen der Zustellrichtung des TVag- 
rahmen s (22) beweglich aufgehangen ist 

4. Gerat nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die AusfUhrung der Zusiellbewegung 
ein Stellelement (24) vorgesehen ist, das einerseits am 
Chassis (28) oder am Gehause und andererseits am 
TVagrahmen (22) angreift, und sowohl die Zustellbewe- 
gung als auch das Halten der Zustellbewegung gegen 
den Andruck ermttglicht 

5. Ger£t nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Anzcigc des Andrucks am 65 
Tragrahmen (22) eine Skala (26) oder. ein Zeiger (27) 
und ambeweghchenReizgeber-Kuhlkorper-System (3, 

4, 5, 6, 20, 23) ein Zeiger (27) oder eine Skala (26) an- 



gebracht sind, die den Zustellweg des Tragrahmens 
(22) gegenuber der Nullpunkt-Stellung anzeigen. 

Hiemj 2Seite(n) 7*ichnungen 
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